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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitatsuberwachung von 
PunktschweiSungen, insbesondere fur Roboteranwendungen, wie es in 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben ist. 

Es sind bereits die unterschiedlichsten Systeme zum Bestimmen der 
Qualitat eines SchweiSpunktes bekannt, wie aus der EP 0 830 914 
Bl zu entnehmen ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur 
Qualitatsuberwachung von Punktschweifiungen, insbesondere fur Ro- 
boteranwendungen, zu schaf fen, bei dem* auf einfache Art. eine Er- 
fassung eines SchweiSpunktes ermoglicht wird, wobei dies nicht 
direkt am zu verschweiSenden Blech erfolgt. 

Unter den Begriff Blech fallen alle moglichen mittels des Punkt- 
schweiSverfahrens zu verbindende Werkstiicke oder Bauteile, wie 
beispielsweise Autokarosserien. Unter Schweifipunkt fallt auch der 
in Fachkreisen libliche' Begriff SchweiSlinse . 

Diese Aufgabe der Erfindung wird derartig gelost, dass zwischen 
den Elektroden bzw. Elektrodenkappen und den Werkstucken, insbe- 
sondere den Blechen bzw. Bauteilen, ein Band bzw. eine Folie 
eingelegt wird, wobei das Band bzw. die Folie derart ausgebildet 
wird, dass durch den SchweiSprozess eine spiegelbildliche, ins- 
besondere proportionale Abbildung bzw. ein Abdruck der am Werk- 
stiick geschaffenen SchweiSlinse bzw. dem SchweiSpunkt am Band 
bzw. an der Folie entsteht und diese spiegelbildliche Abbildung 
bzw. der Abdruck am Band bzw. auf der Folie von dem Auswertemit- 
tel erfasst und ausgewertet wird, wobei von dem Auswertemittel 
Oder einer Steuer- und/oder Auswertevorrichtung eines SchweiSge- 
rates durch die Abbildung bzw. den Abdruck auf die GroSe, Form 
und Lage des SchweiSpunktes bzw. der SchweiSlinse ruckges Chios sen 
wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass die Auswertung zu einem be- 
liebigen Zeitpunkt erfolgen kann, da durch die spiegelbildlichen 
Abdrucke am Band immer auf den entsprechenden SchweiSpunkt am 
Werkstiick bzw. am Blech ruckgeschlossen werden kann. Ein weiterer 
wesentlicher Vorteil liegt darin, dass die Auswertung direkt an 
der Schweifizange erfolgen kann und somit Stillstandszeiten bei 
einer automatisierten Produktion verhindert werden. Von Vorteil 
ist dabei auch, dass nicht der Schweifipunkt am Werkstiick bzw. am 
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Blech selbst ausgewertet wird, sondern ein spiegelbildlicher Ab- 
druck von dem SchweiSpunkt herangezogen wird, sodass die Auswer- 
tung ortsungebunden erfolgen kann. Die Methode schlieSt viele 
Unsicherheiten, wie ElektrodenverschleiS, Variationen der Blech- 
dicke bzw. Schichtdicke, chargenspezif ische Materialschwankungen, 
usw., konventioneller Quali tat siiberwachungs systeme aus, da bei 
dem erfindungsgemaSen Verfahren die GroSe, Form und Lage eines 
Abdruckes bzw. eines Abbildes des Schwei Spunk tes bzw. der 
SchweiSlinse ermittelt wird. Ein Vorteil liegt auch darin, dass 
die Zuganglichkeit einer handelsublichen SchweiSzange nicht be- 
eintrachtigt wird, da die Auswertung an bzw. auf der Schweifizange 
in einem Bereich fern vom SchweiSprozess erfolgen kann, wogegen 
bei handelsublichen Systemen, insbesondere bei Ultraschall-Sys- 
tem, die Auswertung im Bereich des SchweiSprozesses erfolgen muss 
und somit die BaugrdSe im Bereich der Elektrodenaufnahme vergro- 
Sert wird, wodurch das Handling und die Zuganglichkeit derartiger 
bekannter Systeme verschlechtert wird. Ein weiterer sehr wesent- 
licher Vorteil liegt darin, dass das Band gleichzeitig als Schutz 
fur die Elektrode dient und somit die Standmenge der Elektrode 
wesentlich erhoht wird. Dadurch wird eine Hauptursache fur man- 
gelhafte SchweiSpunkte (verschlieSene Elektroden) ausgeschaltet . 
Zusatzlich ist es mSglich und vorteilhaft, die Form und Lage des 
Schweifipunktes bzw. der SchweiSlinse zu bestimmen und somit lasst 
sich die Relation der Langsf estigkeit zur Querf estigkeit bestim- 



men. 



Von Vorteil sind auch MaSnahmen nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
da dadurch eine optimale Anpassung der Materialien aufeinander 
vorgenommen werden kann, sodass ein bestmoglicher Abdruck am Band 
gewahrleistet ist. 



Es sind auch die MaSnahmen nach Anspruch 6 von Vorteil, da da- 
durch je nach benotigter Dringlichkeit bzw. Notwendigkeit ein 
optimaler Arbeitsablauf durchgefuhrt werden kann. Es ist auch 
mSglich, bestimmte SchweiSpunkte sofort nach der SchweiSung und 
andere erst nach dem Arbeitsablauf aller durchzufiihrenden 
SchweiSungen auszuwerten. 

Durch die MaSnahmen nach Anspruch 7 oder 8 wird in. vorteilhaf ter 
Weise erreicht, dass bereits bekannte Systeme, insbesondere 
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Software-Programme, zum Erfassen und Abmessen von Bildern oder 
Daten fur die Bestimmung von GroSe, Form und Lage eingesetzt 
werden konnen. 

Von Vorteil sind auch die MaSnahmen nach den Anspriichen 9 oder 
10, da dadurch hinterlegte Referenzen herangezogen werden, welche 
fur jeden individuellen Anwendungsfall hinterlegt werden. Eine 
derartige Referenz kann ein hinterlegtes Bild einer NormschweiS- 
s telle oder hinterlegte Parameter, wie Gr6Se, Form, oder Lage ei- 
ner NormschweiSs telle sein. 

Vorteilhaft sind auch die MaSnahmen nach Anspruch 11, da dadurch 
eine Weiterverarbeitung bzw. ein Abruf der Daten jederzeit mSg- 
lich ist. 

Es sind auch die MaSnahmen nach Anspruch 12 von Vorteil, da da- 
durch das Auswertemittel nicht vor Ort, also direkt am Roboter, 
angeordnet werden muss'. 

SchlieSlich sind auch die MaSnahmen nach Anspruch 13 von Vorteil, 
da dadurch gewahrleistet ist, dass immer ein einziger Abdruck 
eines SchweiJSpunktes in einem bestimmten Bereich des Bandes ge- 
bildet wird. 

Die Erfindung wird anschlieSend durch ein Ausftihrungsbeispiel 
naher beschrieben. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung einer PunktschweiSvor- 
richtung fur das erf indungsgemaSe Verfahren zur Qualitatsiiberwa- 
chung von PunktschweiSungen in vereinfachter, schematischer 
Darstellung; 

Fig. 2 eine schaubildliche Darstellung eines durchgefiihrten 
SchweiJSprozesses mit einem Schnitt durch den Schweifipunkt , in 
vereinfachter, schematischer Darstellung. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine PunktschweiSvorrichtung 1, insbe- 
sondere eine SchweiSzange 2, zum WiderstandsschweiSen von Blechen 
3, 4 oder Bauteilen gezeigt,. wobei diese Punktschweifcvorrichtung 
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1 bevorzugt fur Roboteranwendungen eingesetzt wird. Bevorzugt 
wird die PunktschweiSvorrichtung 1 mit einem PunktschweiSwerkzeug 
5 und mit einer Wickelvorrichtung, nicht dargestellt, zum Auf- 
und Abwickeln von einem an einer Elektrode 6 quer anliegenden 
Band 7 bzw. einer Folie ausgestattet , wobei die Wickelvorrichtung 
direkt an der SchweiSzange 2 oder extern von dieser angeordnet 
ist. 

Die Fuhrung des Bandes 7 urn die Elektrode 6 kann auf die ver- 
schiedensten Arten erfolgen, weshalb anschlieSend lediglich ein 
Ausfiihrungsbeispiel kurz erlautert wird. Hierzu ist zu erwahnen, 
dass es bei einem derartigen Ausfiihrungsbeispiel nicht erforder- 
lich ist, ein PunktschweiSwerkzeug 5 einzusetzen, sondern ledig- 
lich die Elektrode 6 vorhanden sein muss, wobei die weiteren 
Komponenten zum Fxihren und Auf- und Abwickeln des Bandes 7 als 
eigenstandige Vorrichtungen ausgebildet und entsprechend ange- 
ordnet werden. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, ist urn die 
Elektrode 6 im Bereich' einer Elektrodenkappe 8 bzw. einer Kon- 
taktflache der Elektrode 6 mit dem Blech 3, 4 oder Bauteil ein 
Distanzhalter 9 angeordnet. Der Distanzhalter 9 ist beispiels- 
weise beweglich an der Elektrode 6 befestigt, sodass uber diesen 
das Werkstiick bzw. die Bleche 3, 4 mit zusatzlichem Druck liber 
den Distanzhalter 9 beaufschlagt werden konnen. Weiters wird 
durch die bewegliche Lagerung des Distanzhalters 9 erreicht, dass 
der Distanzhalter 9 das Band 7 nach einem Schwei&prozess von der 
Elektrode 6 abhebt, d.h., dass der Distanzhalter 9 wahrend oder 
nach dem Offnen einer SchweiSzange 2 das Band 7 von der Elektro- 
denoberf lache bzw. der Elektrodenkappe 8 beim Offnen der 
Schweifizange 2 selbstandig abhebt, wogegen beim SchlieSen der 
SchweiSzange 2 der Distanzhalter 9 gegenuber der Elektrode 6 
verschoben wird, wodurch das Band 7 an der Elektrode 6 zum An- 
liegen kommt. 

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht das Punkt- 
schweifiwerkzeug 5 aus einem ringformigen Aufbau, das in die 
SchweiSzange 2 eingesetzt wird, wobei der Distanzhalter 9 aus 
einem Metallring mit niedriger elektrischer Leitf ahigkeit be- 
steht, der axial an der zylindrischen Elektrode 6 verschiebbar 
ist. Im entlasteten Zustand uberragt der Distanzhalter 9 die 
Elektrode 6. Weiters ist. an der Elektrode 6 ein Stutzelement 10 
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-coronet , wobex dieses Fuhrungskanale 11 zur Aufnahme des Ban- 
ter 1 1TI- ; ZWlSChea ^ Stat2el - e " " und dez, Distanzhat- 
ter 9 xst exn Verstellmittel 12, insbesondere eln Federelement 
anseord^et. wodurch der Distanzhalter 9 m it entsprechender 
Druckbeaufschlagung entlang der Elektrode 6 verschoben werden 
kann. wobex hierbei das Verstell m ittel 13 verformt bzw . 



Durch dxe SchweiSzange 2 werden wahrend des gesamten Punkt- 
schwexGprozesses die Telle, insbesondere die Bleche 3, 4. uber 
dxe Elektroden 6 mechanisch aneinander-gepresst . Beim Punkt- 
sch„e lS prozess wird das zu verbindende Metall durcb ohmsche wi- 

er " ar T S aUf9rUnd EineS zwischen den M 

durcb w , ^ fflr kUrZe ZSit -^eschMclzen, wobei ^ 

durch Warmelextung der auf geschMolzene Bereich anschlieSend wie- 
der schnell abkuhlt und erstarrt und s»it die Telle teTtZl 

3 4 durch exnen SchweiSpunkt 13 bzw. eine Schweifilinse. wie 
schercatxsch in Pig. 2 dargestellt. »iteinander verbunden eind. 

lllol1ZT na t Wamenen9e ™* s ° mit *» aufgesctaolzene Materi- 
alvolumen bangt von der Leitfahigkeit des Materials der Bleche 3 

4 von der Schweifizeit, vom SchweiSstrom. genauer von der stroj' 
linse 6 SeWtoSCht - SchweiGpunkt 13 bzw. der ScLex* 
Fo^L!^ Sln2elnen "i^rstanden des SchweifistrozJcreises ab 
Folgende Parameter bzw. Zustande Mussen bei einen, derartigen m 
SchwexEprozess berucksichtigt werden, die oft nur durch erhebli- 
chen Steuer- Oder Regelaufwand ausgeglichen werden konnen Oder ^ 

eif: abe r cht bzw - Einfiu - — - 

^ZifLL T Chermische ^itffahigkeit 1st ^aterxal- 

llZl — tgehena determinxert . Die SchweiiSzeit 1st mit 

relatxv gerxngen, Aufwand einzuhalten. Der SchweiSstron, kann durch 
Rege ung konstant gehalten werden. Allerdings kann dujTLor 
zuerte, xnsbesondere verschlissene, Elektroden 6 die Kontaktfla- 
che zu groS und daz.it die Strcadichte zu klein werden . ^e^ 
STb££ r° r ^-^ SchweiSpunkte 13 Oder DerormationeT 
flL^n „ • \ ™ 9ewQnscht - Schweifipunkt 13 vorbei 

, , "* ^"^ufschmelzung beitragen. Die wi- 

K~ , SChWeiSst ^-^^- insbesondere die uberwiegenden 
Kontaktwxderstande unterliegen unvorhersehbaren und unkontrol 
ixerbaren Schwankungen, verursacht beispielsweise aucf durch 
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Verschmutzungen des Bleches 3, 4 Oder der Elektrode 6. Weiters 
k5nnen schlechte SchweiSpunkte 13 durch mangelhafte Positionie- 
rung der SchweiSzange 2 oder der Bleche 3, 4 verursacht werden 
oder durch Def ormationen der Bleche 3, 4, die verhindern, dass. 
die Elektrode 6 das Blech 3 oder 4 oder die Bleche 3, 4 sich ge- 
genseitig, wie notwendig, beriihren. Oben genannte Grunde machen 
es dringend notwendig, die SchweiSpunktqualitat zu uberwachen, 
insbesondere den SchweiSpunkt 13 nach einem SchweiSprozess zu 
kontrollieren. 

Das erf indungsgemSSe Verfahren zur Qualitatsuberwachung von 
Punktschweifcungen basiert auf dem Prinzip, die Maximaltemperatu- 
ren mit ihrer geometrischen Ausbreitung an den Blechoberf lachen, 
also den Schweifcpunkt 13, zu erfassen. Dabei wird nicht, wie an 
sich bekannt, unmittelbar nach dem SchweiSprozess die Tempera- 
turverteilung an der Blechoberf lache gemessen, . z.B. : mittels 
Warmebildkamera oder durch eine optische Auswertung direkt am 
Werkstiick bzw. am Blech 3, 4. Stattdessen liegt wahrend der 
SchweiSung eine gut leitfahige Folie bzw. das Band 7 zwischen 
Elektrode 6 und Blech 3, 4. Diese Folie bzw. das Band 7 verandert 
abh&ngig von der hOchsten Temperatur an der jeweiligen Stelle 
ihre Eigenschaf ten. Das kann z.B. durch eine dunne Beschichtung 
erzielt werden, die unterhalb oder im Bereich der Schmelztempe- 
ratur des zu verschweiSenden Materials der Bleche 3, 4 einen 
deutlich sichtbaren oder einen anderwartig erfassbaren Eigen- 
schaftswandel vollzieht oder selbst schmilzt. Die nach der 
SchweiSung sichtbare oder messbare Veranderung ist ein Mafi fur 
die SchweiSpunktgrSSe und kann mit vertretbarem Aufwand automa- 
tisiert ausgewertet werden. 

Sowohl die verwendete Folie bzw. das Band 7 als auch deren even- 
tuell vorhandene Beschichtung miissen gut elektrisch leitfahig 
sein, damit die Erwarmung des Bandes 7 zu einem mSglichst grofien 
Teil nicht direkt durch den SchweiSstrom erfolgt, sondern vor- 
zugsweise durch Warmeleitung vom Blech 3, 4. 

Wie bereits zuvor beschrieben, wird zwischen den Elektroden 6 
bzw. Elektrodenkappen 8 und den Werkstucken, insbesondere den 
Blechen 3, 4 bzw. Bauteilen, das Band 7 bzw. eine Folie einge- 
legt, wobei das Band 7 bzw. die Folie derart ausgebildet wird, 




dass durch den Schweifgprozess eine spiegelbildliche, insbesondere 
proportionale Abbildung bzw. ein Abdruck 14, wie schematisch in 
Fxg. 2 dargestellt, der am Werkstiick bzw. an den Blechen 3 4 
geschaffenen SchweiElinse bzw. dem SchweiJSpunkt 13 am Band'? bzw 
an der Folie entsteht. Diese spiegelbildliche Abbildung bzw. der' 
Abdruck 14 am Band 7 bzw. auf der Folie wird von einem Auswerte- 
nuttel (nicht dargestellt) erfasst und ausgewertet, wobei von dem 
Auswertemittel oder einer Steuer- und/oder Answer tevorrichtung 
eines SchweiSgerates (nicht dargestellt) durch die Abbildung bzw 
den Abdruck 14 auf die GroGe, Form und Lage des Schweifcpunktes 13 
bzw. der Schweifilinse ruckgeschlossen wird. Das Auswertemittel 
kann dabei direkt an der SchweiSzange 2 positioniert werden so- 
dass das Band 7 an diesem vorbeibewegt wird und somit die Aus- M 
wertung vorgenommen werden kann. Selbstverstandlich ist es V 
moglich, das Auswertemittel extern anzuordnen. 

Das Material des Bandes 7 bzw. der Folie oder eine darauf be- 
f indlxche Beschichtung wird so auf die zu verschweiSenden Mate- 
rialmen der Bleche 3, 4 abgestimmt, dass die bei der SchweiSung 
auftretende Temperatur am Blech 3, 4 die Abbildung bzw. den Ab- 
druck 14 am Band 7 ergibt, der oder die durch eine detektierbare 
Zustandsanderung, insbesondere eine Farbveranderung, Reaktion 
oder Anderung des Aggregatzustandes des Bandes 7 bzw. der Folie 
oder der darauf befindlichen Beschichtung entsteht. Damit ist ein 
Exnsatz exnes derartigen Verfahrens bei fast jedem Material mog- ^ 
lxch, da durch entsprechende Anpassung des Bandes 7 immer ein I 
Abdruck 14 entsteht, der in einfacher Form ausgewertet werden ^ 
kann. Es ist auch moglich, auf dem Band 7 bzw. auf der Folie eine 
Lackschxcht aufzutragen, wobei die Lackschicht durch die gene- 
rate Temperatur des Schweigprozess schmilzt bzw. verdampft und 
wxederum eine spiegelbildliche, proportionale Abbildung bzw ein 
Abdruck 14 geschaffen wird. Beispielsweise wird bei VerschweiSung 
von Aluminium-Blechen 3, 4 bevorzugt ein WeiSblech-Band 7 bzw 
em Band 7 mit einer Zinn-Beschichtung eingesetzt und bei Ver- 
schweiSung von verzinkten Blechen 3, 4 bevorzugt ein Kupfer-Band 
7 bzw. ein Band 7 mit einer Beschichtung aus Kupfer. 

Wesentlich ist, dass das Band 7 nach jedem SchweiEprozess wei- 
terbewegt wird, sodass ein einziger SchweiGpunkt 13 in einem Be- 
rexch am Band 7 entsteht und somit eine Zuordnung des am Band 7 
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entstehenden Abdruckes 14 zu einem bestimmten SchweiSpunkt 13 am 
Blech 3, 4 gemacht werden kann. Die Auswertung des Bandes 7 wird 
beispielsweise nach jedem SchweiSpunkt 13 oder nach einer belie- 
bigen Anzahl von SchweiSpunkten 13 durchgef tihrt . 

Die Auswertung eines derartigen Abdruckes 14 kann auf die unter- 
schiedlichsten Arten erfolgen. Wesentlich ist bei dem er fin- 
dungs gemaSen Verfahren, dass fur die Bestimmung bzw. Uberprufung 
eines SchweiSpunktes 13 ein spiegelbildlicher Abdruck 14 auf dem 
Band 7 bzw. Folie erzeugt wird, der dann anschlieSend ausgewertet 
wird und nicht, wie aus dem Stand der Technik bekannt, der 
SchweiSpunkt 13 selbst herangezogen wird. Fur die Auswertung bzw. 
Bestimmung der GroSe, Form oder Lage der SchweiSlinse bzw, des 
SchweiSpunktes 13 wird beispielsweise vom Auswertemittel , insbe- 
sondere einer Kamera, ein optisches Bild erzeugt und eine Messung 
der Abmessungen des Bildes vom Abdruck 14 bzw. der Abbildung 
durchgef tihrt, wobei dies automatisch uber entsprechende Software- 
Programme oder von Hand erfolgen kann. Weiters ist es denkbar, 
dass durch die verbreitete Digital technik, beispielsweise einer 
Digital-Kamera, fur die Auswertung bzw. Bestimmung der GroSe, 
Form oder Lage der SchweiSlinse bzw. des SchweiSpunktes 13 von 
dem Auswertemittel ein digitales Signal ausgegeben und dieses 
ausgewertet wird. 

Die ermittelten Abmessungen der Abbildung bzw. des Abdruckes 13 
werden bevorzugt mit einem hinterlegten Faktor multipliziert, urn 
die tatsSchlichen Abmessungen des SchweiSpunktes 13 bzw. der 
SchweiSlinse zu erhalten. Es ist auch moglich, die Abbildung bzw. 
den Abdruck 14 auf dem Band 7 zur Bewertung der SchweiSlinse bzw. 
des SchweiSpunktes 13 mit einer hinterlegten Referenz zu ver- 
gleichen. AnschlieSend ist es moglich, die ermittelten Abmessun- 
gen der SchweiSlinse bzw. des SchweiSpunktes 13 in einem 
SchweiSprotokoll oder einer Datenbank auf zuzeichnen. Durch die 
Ermittlung der GroSe, Form und Lage des Abdruckes 13 ist es an- 
schlieSend moglich, durch entsprechende Weiterverarbeitung der 
Daten f estzustellen, ob der erzeugte SchweiSpunkt 13 in Ordnung 
ist. Derartige Auswertungen werden durch entsprechende Software- 
Programme vom Auswertemittel oder dem SchweiSgerSt selbst durch- 
gef tihrt.. Es ist auch moglich, dass am Ende eines SchweiSprozes- 
ses, der aus mehreren SchweiBpunkten 13 gebildet sein kann, das 
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Band 7 bzw. die Folie von der SchweiSzange 2 oder PunktschweiS- 
vorrichtung, insbesondere der Aufwickelvorrichtung, entfernt und 
in einer gesonderten Auswerteeinheit ausgewertet und auch archi- 
viert wird. Die Zuordnung der einzelnen Abdrucke 14 am Band 7 zu 
den einzelnen SchweiSpunkten 13 am Blech 3, 4 bzw. am Werkstiick 
kann durch die Roboteranwendung leicht getroffen werden, da im 
Roboter exakt definiert ist, wo und in welcher Reihenfolge die 
SchweiSpunkte 13 erzeugt werden. 

AbschlieSend sei darauf hingewiesen, dass in den zuvor beschrie- 
benen Ausfuhrungsbei spiel en einzelne ZUstande bzw. Darstellungen 
unproportional dargestellt wurden, um das Verstandnis der erfin- 
dungsgemaSen LSsung. zu verbessern. Des Weiteren konnen auch ein- 
zelne Zustande bzw. Darstellungen der zuvor beschriebenen 
Merkmalskombinationen der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele in Ver- 
bindung mit anderen Einzelmerkmalen aus anderen Ausfuhrungsbei- 
spielen, eigenstandige, erf indungsgemaSe Losungen bilden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Qualitatsiiberwachung von Punktschweifiungen, 
insbesondere fur Roboteranwendungen, bei dem uber PunktschweiS- 
werkzeuge Bleche miteinander verschweiSt werden, wobei zumindest 
zwei Elektroden unter Zwischenlegung der Bleche, gegeneinander 
gepresst werden und mit Energie beaufschlagt werden und eine Be- 
wertung des SchweiSpunktes uber ein Auswertemittel, insbesondere 
eine optische Visual isierung, durchgefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen den Elektroden (6) bzw. Elektrodenkappen 
(8) und den Blechen (3, 4) ein Band (7) bzw. eine Folie eingelegt 
wird, wobei das Band (7) bzw. die Folie derart ausgebildet wird, 
dass durch den SchweifSprozess eine spiegelbildliche, insbesondere 
proportionale Abbildung bzw. ein Abdruck (14) des am Werkstiick 
geschaffenen Schweifipunkts (13) am Band (7) bzw. an der Folie 
entsteht und diese spiegelbildliche Abbildung bzw. dieser Abdruck 
(14) am Band (7) bzw. auf der Folie von dem Auswertemittel er- 
fasst und ausgewertet wird, wobei von dem Auswertemittel bder 
einer Steuer- und'/oder Auswertevorrichtung eines Schweifigerates 
durch die Abbildung bzw. den Abdruck (14) auf die GrSSe, Form 
und Lage des SchweiSpunktes (13) riickges chlos sen wird. 

2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Material des Bandes (7) bzw. der Folie oder eine darauf befind- 
liche Beschichtung so auf die zu verschweiSenden Materialien der 
Bleche (3, 4) abgestimmt wird, dass die bei der SchweiSung auf- 
tretende Temperatur die Abbildung bzw. den Abdruck (14) ergibt, 
der bzw. die durch eine detektierbare ZustandsSnderung, insbe- 
sondere eine Farbveranderung , Reaktion oder Anderung des Aggre- 
gatzustandes des Bandes (7) bzw. der Folie oder der darauf 
befindlichen Beschichtung entsteht. 

3. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei VerschweiSung von Aluminium-Blechen (3, 4) bevorzugt ein 
WeiSblech-Band (7) bzw. ein Band (7) mit einer Zinn-Beschichtung 
eingesetzt wird. 

4. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei VerschweiSung von verzinkten Blechen (3, 4) bevorzugt ein 
Kupfer-Band (7) bzw. ein Band (7) mit einer Beschichtung aus 



Kupfer eingesetzt wird. 



5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass auf dem Band (7) bzw. auf der 
Folie eine Lackschicht aufgetragen wird, wobei die Lackschicht 
durch die generierte Temperatur des SchweiSprozesses schmilzt 
bzw. verdampft und somit wiederum eine spiegelbildliche, propor- 
tionale Abbildung bzw. ein Abdruck (14) geschaffen wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung des Bandes (7) 
nach jedem SchweiSpunkt (13) oder nach einer beliebigen Anzahl 
von SchweiSpunkten (13) durchgefiihrt wird. 

7 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Auswertung bzw. Be- 
st immung der GrQSe, Form oder Lage des Schweifipunktes (13) von 
dem Auswertemittel, in'sbesondere einer Kamera, ein optisches Bild 
erzeugt wird und eine Messung der Abmessungen des Bildes vom Ab- 
druck (14) bzw. der Abbildung erfolgt. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Auswertung bzw. Be- 
stimmung der GroSe, Form oder Lage des SchweiEpunktes (13) von 
dem Auswertemittel ein digitales Signal ausgegeben und dieses 
ausgewertet wird. 



9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Abmessungen der 
Abbildung bzw. des Abdruckes (14) bevorzugt mit einem hinterleg- 
ten Faktor multipliziert werden, urn die tatsachlichen Abmessungen 
des SchweiSpunktes (13) zu erhalten. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildung bzw. der Ab- 
druck (14) auf dem Band (7) zur Bewertung des Schwei Spunk tes (13) 
mit einer hinterlegten Referenz verglichen wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Abmessungen 



des Schweifipunktes (13) in einem SchweiSprotokoll oder einer Da- 
tenbank auf gezeichnet werden. 

12 Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicnnet, dass am Ende eines Schweifcpro- 
zesses, der aus mehreren SchweiSpunkten (13) gebildet sein kann, 
das Band (7) bzw. die Folie von einer SchweiSzange (2) oder 
PunktschweiSvorrichtung entfernt wird und in einer gesonderten 
Auswerteeinheit ausgewertet wird. 

13 verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicnnet , dass nach einem SchweiSprozess 
das Band (7) weiterbef ordert wird. 



GH/dh 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Qualitatstiberwachung 
von PunktschweiSungen, insbesondere fur Robot eranwendungen, bei 
dem uber PunktschweiSwerkzeuge (5) Werkstiicke, insbesondere Ble- 
che (3, 4) , miteinander verschweiSt werden. Zumindest zwei Elek- 
troden (6) werden unter Zwischenlegung der Bleche (3, 4) , 
gegeneinander gepresst und mit Energie beauf schlagt . Eine Bewer- 
tung des SchweiSpunktes (13) wird iiber ein Auswertemittel, ins- 
besondere eine optische Visualisierung, durchgef iihrt . Zwischen 
den Elektroden (6) bzw. Elektrodenkappen (8) und den Blechen (3, 
4) wird ein Band (7) bzw. eine Folie eingelegt, wobei das Band 
(7) bzw. die Folie derart ausgebildet wird, dass durch den 
SchweiSprozess eine spiegelbildliche, insbesondere proportionale 
Abbildung bzw. ein Abdruck (14) des am Werkstuck geschaffenen 
SchweiSpunktes (13) am Band (7) entsteht. Der spiegelbild-liche 
Abdruck (14) am Band (7) wird vom Auswertemittel erfasst und 
ausgewertet, wobei von dem Auswertemittel oder einer Steuer- 
und/oder Auswertevorrichtung eines SchweiSgerates durch den Ab- 
druck (14) auf die GroSe, Form und Lage des SchweiSpunktes (13) 
riickgeschlossen wird. 



(Fig.l) 



